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PLUVIAL DE ALGUMAS ESTACOES AGROCLIMATOLOGICAS
DA REGIAO SUL DO RIO GRANDE DO SUL

ANALYSIS OF HIDROLOGICAL FREQUENCY OF RAINFALL DATA OF SOME
AGROCLIMATOLOGICAL STATIONS IN SOUTH REGION OF RIO GRANDE DO SUL STATE
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RESUMO series of annual maximum were adequate to the Gumbel, log-

normal, Gumbel and log-normal distribuitions of probability,

A andlise de freqiiéncia hidrologica, possibilita
conhecer a magnitude de um evento para uma dada freqiiéncia de
ocorréncia,identificando se os dados observados ajustam-se a
alguma distribui¢do de probabilidade. O presente trabalho teve

respectively. The series of annual minimum for Rio Grande station
was not homogeneous by the "Run-Test".
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como objetivos, ajustar os dados observados de precipitagdo
pluvial anual e mdximo e minimo mensal, para diversos niveis de
probabilidade, das esta¢bes agroclimatoldgicas de Pelotas, Morro
Redondo, Domingos Petroline e Rio Grande. A série de valores de
precipitacdo pluvial anual das estagbes agroclimatolégicas de
Pelotas, Morro Redondo, Domingos Petroline e Rio Grande,
ajustaram-se adequadamente as distribui¢des de probabilidade
normal, log-normal, log-normal e Gumbel, respectivamente. A
série dos mdximos anuais adequaram-se, para as estagoes
descritas anteriormente, as distribuicoes de probabilidades de
Gumbel, log-normal, Gumbel e log-normal, respectivamente. A
série de minimos anuais de Rio Grande ndo foi considerada
homogénea pelo "Run-Test"

INTRODUCAO

O comportamento dos determinados e¢le-
mentos climaticos, como a precipitacdo, temperatura,
vento, insolacdo e umidade relativa do ar, tem sido, hé
muito, objeto de estudo. A importancia destes elemen-
tos, tem despertado grande interesse na interpretagao,
simula¢do ¢ previsdo dos mesmos. A precipitacdo
pluvial, de modo geral e, espectalmente, as precipita-
¢des pluvials mdximas e minimas apresentam grande
interesse de ordem técnica por sua utilizacdo em
projetos de obras hidraulicas (BAPTISTA da SILVA
& AMARAL, 1987).

Uma das ferramentas que possibilita conhe-
cer o comportamento da precipitagdo pluvial em uma
dada freqiiéncia de ocorréncia € a analise de freqiién-
cia hidrologica, que consiste em analisar estatistica-
mente 0s dados coletados dos postos agroclimatologi-
cos. Para que esta analise seja feita, € necessaria a
verificacdo da homogeneidade da série. De acordo
com WMO (1966) ¢ CLARKE (1993) os eventos
hidrolégicos seguem algum tipo de distribuigdo

Palavras-chave: chuva, distribui¢do, probabilidade.

SUMMARY

The hydrologic frequence analysis makes possible to
know the magnitude of an event for a given ocorrency of frequen-
ce. It also identify wheather the observed data follow some
theoretical distribuition of probability. The objective of this study
was to adjust the observed data of annual rainfall, as well maxi-
mum and minimum monthly rainfall, in several probability levels,
for the agroclimate stations of Pelotas, Morro Redondo, Domingos
Petroline and Rio Grande. The series of annual rainfall data of
Pelotas, Morro Redondo, Domingos Petroline and Rio Grande
station were adjusted adequately to the normal, log-normal, log-
normal and Gumbel distribuitions of probability, respectively. The
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tedrica de probabilidade assim, € possivel demonstrar
que, os dados observados no passado de uma dada
variavel hidrolégica, seguem alguma distribuicéo
tedrica de probabilidade e as caracteristicas conhecidas
podem ser usadas para estimar a probabilidade de
ocorréncia de um evento para uma dada magnitude
(GOULART, 1991; DAME, 1995). Os mesmos
autores afirmam que, deve ser observado que a
distribuigdo tedrica ndo é uma representacio exata do
processo natural, mas somente uma descri¢do aproxi-
mada do fenémeno.

As distribui¢des continuas de probabilida-
des mais usadas em anélise de freqiiéncia hidrolégica,
de acordo com SANCHEZ (1987) sdo a distribuicio
Normal, log-normal, Gumbel e log-Pearson tipo III.
Os objetivos deste trabalho foram ajustar os dados
observados de precipitacdo pluvial a uma distribuicdo
tedrica de probabilidade e determinar os valores de
precipitagdo pluvial anual e mdxima e minima mensal,
para diversos niveis de probabilidade, de quatro

estagcdes agroclimatologicas da Regido Sul do Rio
Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

Utilizaram-se os dados de precipitacdo
pluvial anual e mdxima e minima mensal das esta¢des
agroclimatolégicas de Pelotas (Pelotas), Morro Redon-
do (Morro Redondo), Domingos Petroline (Rio
Grande) e Rio Grande (Rio Grande). Para a estacdo de
Rio Grande (Rio Grande) considerou-se somente os
valores de precipitagdo pluvial anual e maxima
mensal.

Os dados foram obtidos junto a Estacdo
Agroclimatologica de Pelotas, convénio
EMBRAPA/UFPel/INMET, e Agéncia de Desenvolvi-
mento da Lagoa Mirim - Convénio ALM e Faculdade
de Engenharia Agricola - ambas da UFPel. Para a
Estagdo de Pelotas a série de anos utilizada no trabalho
fo1 de 1958 a 1990. Para Morro Redondo foi 1967 a
1987; Domingos Petroline 1956 a 1979 e Rio Grande
1939 4 1972.

A série dos valores de precipitagdo pluvial
anual fo1 obtida através do somatério dos respectivos
valores de cada ano de estudo. Ja a série dos valores
de precipitagdo pluvial maxima ¢ minima mensal
obteve-se extraindo-se 0 maior e o menor valor
mensal, respectivamente, da série completa de dados.
Para verificar a homogeneidade das séries aplicou-se
o "Run Test" (THOM, 1966).

As probabilidades empiricas acumuladas,
foram determinadas pela férmula de Weibull:

P(X>x)=1/N+1. Optou-se por este método ao invés do
metodo da Califérnia por este ultimo apresentar
posicdo de plotagem igual a 1, e uma vez que
trabalhou-se com uma amostra de dados e ndio com a
populagdo, aquele € o mais indicado (GOULART,
1991).

A equagdo geral de analise de fregiiéncia
hidrolégica de acordo com GOULART (1991) ¢ dada
pela seguinte expressao:

P-P.K .S (1)

onde P, € a precipitagdo pluvial em mm, estimada para
um dado periodo de retorno; P, a média dos valores
observados da precipitagdo pluvial em mm; K. o fator
de freqii€ncia tabelado para cada tipo de distribuicio
de probabilidade (GOULART, 1991; DAME, 1995) ¢,
S, € 0 desvio padrdo dos valores observados da preci-
pitacdo pluvial.

As distribuigdes teodricas de probabilidade
aplicadas aos dados foram: distribuicdo normal. log-
normal, Gumbel e log-Pearson tipo III. Para selecionar
a distribuigd@o mais adequada aos valores observados
de precipitagdo pluvial, escolheu-se a distribui¢o que
apresentou o menor erro padrdo da estimativa (S,),
apresentado por GOULART et al, 1992.

S,-[(I/N). Z (P, - P )" Q)

onde P, e P, sdo os valores observados ¢ estimados de

precipitagdo pluvial, para um certo periodo de retorno
¢ N € o nimero de observacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Para as estagdes agroclimatolégicas de
Pelotas (Pelotas), Morro Redondo (Morro Redondo),
¢ Domingos Petroline (Rio Grande), as séries dos
valores de precipita¢do pluvial anual e maxima e
minima mensal, mostraram-se homogéneas, pelo "Run
Test". No entanto, a série dos valores de precipitagio
minima mensal da esta¢do agroclimatoldgica de Rio
Grande (Rio Grande) foi heterogénea.

Através da anadlise de freqiiéncia hidro-
l6gica,obtiveram-se os valores de precipitagdo pluvial
estimados para um dado periodo de retorno, para as
distribui¢des normal, log-normal, Gumbel e log-Pear-
son tipo III (Tabela 1), para as esta¢des estudadas.
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agrocllmatoléglcas con31deradas

 Distribuigdes teéricas s de probabilidade

Esta¢des e

agroclimatologicas Normal - Log-Normal - Gumbel Log-Pearson tipo Il

Anuil - . - = . 1 . LR

Pelotas P.=12023+265,7KT.  P.=3.1+0 O9KT  P.=12923+2657KT.  P.=3,1+0,09KT.

M. Redondo P.=1531,7 + 215,3KT, P.= 3,2 + 0,06KT, P.=1531,7 + 215,3KT, P, =32+ 0,06KT,

D. Petroline P.=1353,8 + 260,0KT, P, =3,1+0,08KT, P, = 1353,8 + 260,0KT, P.=3,1+0,08KT

Rio Grande  P,=12439+2768KT,  P.=31+ 0,09KT, P, =12439+276,8KT, P, =31+ 0,09KT,

Pelotas P,=241,7+774KT, = P.,=24+0,13KT, = P.,=241,7+774KT, P.=2,4+0,13KT,

M. Redondo Pe =266,0 + 62,2KT. P.=24+0,10KT. P, =266,0 + 62,2 KT. P,=2,4+0,10KT.

D. petroline Pe=2353+77,1KT,  P,=24+012Ktr  P,=2353+771Ktr P, =23+ 0,12KT,

Rio Grande Pe=2223+60,5KTr  P,=23+0,12KT, = P,=2223+60,5KT, = P,=23+0,12KT,

Minimo mensal CEET s e | o e o

Pelotas P.=24,7+1235KT. P.=13+ 0,24KT, P, =247+ 12,3KT, P.=13+0,24KT.

M. Redondo Pe = 35,5 + 20,7KT, P.= 1,5 + 0,33KT, P, = 35,5 +20,7KT, P.= 1,5+ 0,33KT,

D. Petroline Pe=277+147KTr Pe=14+019KT,  P.=27,7+I147KT, P, =14+ 0,19KT,

Para os valores de precipita¢cdo pluvial anual Para os valores de precipitacdo pluvial minima mensal,

das estagOes agroclimatologicas de Pelotas, Morro a distribuicdo de Gumbel ajustou-se melhor nas
Redondo ¢ Domingos Petroline as distribui¢gdes que estacdes agroclimatologicas de Morro Redondo,
melhor ajustaram-se aos dados for a normal e log- Domingos Petroline e Rio Grande.

normal (Tabela 2). LANNA (1993) afirma que os
valores de precipitagdo anual, costumam ajustar-se

adequadamente a distribuigdo normal, enquanto que Tahﬁiaz Vahreé’dﬂ ém:: padrﬂﬂ ddestimatwa (Se) para dados

- : 73 - de precipitagdo anual e maxima ¢ minima mensal,

GOULART (1991) _exp.hc'a que muitas vezes a varia i iy (Emfbumes Nomal, Lag-Normal. Gumbel

vel ndo se ajusta a distribuigdo normal, mas o logarit- [ Lo%-Pearson tipo III, observados nas estagdes
| agmc imatoldgicas cans:deradas

mo desta, ajusta-se. Desta forma, os resultados encon-
trados concordam com o descrito em LANNA (1993)

,. ) . ~ Distribuicdes de probabilidade
e GOULART (1991). Ja para a estagdo de Rio Grande, - .f..a...-....;-..,.-....f.....-...__,..E._..-__.._--_----_-
a distribuigdo de Gumbel foi a que apresentou o menor iﬁtfggf;}a_ Normal Log-Normal Gumbel LO%;E?I’}?“
erro  padrdo da estimativa. Esta distribuigdo tologicas L

caracteriza-se como distribuicdo de eventos extremos
(SANCHEZ, 1987; GOULART, 1991; LANNA,

Pelotas  24773* 186356 219923 932024

1993), logo ndo esperava-se que para esta série a M. R{:d{}nd{j 55 5870  55.2826* 644982 795817

il i~ : D. Petroline 50 2820 40 9240* 42,1080 669897

distribuicao de Gu‘mbel,‘ fosse a mais adeqtlavida. .Rm Grande 531250 43°9910 | 40,9430% 787015
Embora ndo tenha sido feito nenhum teste estatistico | F .

: T s : a,Méxtma_Mensat LR e

para verificar se ha diferenga significativa entre os Pelotas 14 4865'- 12,1101 8.8002* 292114

valores do err 30 da estimati contr M. Rﬁd{]ﬁd(} 18 4759 - 15,5326* 15,7270 22,0846

res do erro padrdo da estimativa encontrados para D. Petroline 359350  31.8750 27.4170* 342252

as distribuigdes normal, log-normal e Gumbel, estes Rio Grande 14 0096 11,6111* 12,5149 20,1523

sS40 muito proximos, conformia Pode ser ob'servado. na _'-','Mm; ha Mensa! - i .

Tabela 2. Os valores de precipitagdo pluvial maxima Pelotas 0 2662* 0 6_9‘?8 ~0,6405 45166

: s A L e ek i

mensal para as estacoes agrocllmatologlcas de Pelotas M Red@ﬁdﬂ 45568 6,3139  3.8770% 73423

| | * _ D. Petroline 7, 6_307 &;09151_  5.4736* 59319
e Domingos Petroline, ajustaram-se mais adequada- | ' '

mente a distribui¢gdo de Gumbel, conforme o esperado = ' L
e de acordo com CLARKE (1993) eLANNA (1993).
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Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 encontram-se 0S
valores estimados de precipitagdo pluvial anual e
maxima € minima mensal (mm) das estagdes agrocli-
matologicas em estudo. Estas tabelas apresentam, a
freqliéncia, com que ocorrem valores 1guais ou supe-
riores aos valores de uma sé€rie temporal. Assim, por

Tabela 4. Valores estimados de precipitacdo pluvial anual e
maxima e minima mensal(mm), em funcdo dos
niveis de probabilidade da estagdo agroclimatoldgica
de Morro Redondo (Morro Redondo), obtidos
através da distribuigdo tedrica de probabilidade Log-
Normal, Log-Normal ¢ Gumbel, respectivamente.

exemplo, tem-se uma garantia de 97% de que os P(Xex)=VUN+1  Anual ﬁgﬁgﬁ mgg;ﬁﬂ
valores de precipitagao anual de Pelotas assumem um
valor na(? 1’1:161’105 que 784,5mm, os valores de precipi- 0.9 1205.3 TSR 82
tacao maxima mensal de Morro Redondo, assumem 0,91 1266.6 195.8 12.1
R . 0 0.86 12962 203.0 15,2
um valor ndo menos que 181,1mm isto com 95% de 082 13313 5117 17’5
J 1m ivamente. 0,77 1376,1 2229 19.7
certeza, € assim Sucess 073 14019 259’4 7]
0,68 1427,9 236,2 24,1
0,64 1446.7 241,1 259
0,59 1463,1 2453 28.0
0,55 14949 2538 30,0
Tabela 3. Valores estimados de precipitagdo pluvial anual e 0,50 1517,3 259,7 32,1
- ni | funcio d 0,45 15444 267.0 34,3
anfma e mmlma{ :mensa (mm) em fung 0. _{)S 04] 1567 1 3732 363
niveis de probabilidade da estagdo agroclima- 036 15907 770 6 390
tologica de Pelotas, obtidos através da distribuigdo 0.32 1620.9 288.0 41.7
tedrica de probabilidade Normal, Gumbel € Normal, 8%; 16; 1 g 296.6 447
: 2. 1684, 305.7 48,1
respectivamente. 018 17229 316.8 521
0,14 17673 329.7 57,2
0,09 1826.8 3472 64,1
P(X:x)=t/N+1 Anual Maxima Minima - 0,05 19213 375,7 75,7
Mensal Mensal ' ' - s
0,97 784.5 130,6 5,3
0,94 810,5 143,2 6.8
0,91 845,0 1540 9.4
0,88 964,6 160,3 10,4
0,85 991 .4 167.2 10,8
0,82 10259 173,0 11,2 Tabela 5. Valores estimados da precipitacdo pluvial anual ¢
0.79 1047.5 179.3 11.7 maxima e minima mensal (mm), em func¢do dos
0.76 11148 184.8 123 nivets de probabilidade da estagdo agroclimatologica
’ ot i : de Domingos Petroline (Rio grande), obtidos através
0,74 35,3 189,7 12,9 da distribui¢do tedrica de probabilidade Log-
0,71 1159.4 1649 13.6 Normal, Gumbel e Gumbel, respectivamente.
0,68 1182,1 199.7 14 4
0,65 1198.8 2047 15,3 : . .
» . k) 2 > — +
0,62 12114 2093 16.4 BXax)=UN+1: _Anud ¥ o s e
0,59 1225.9 214,1 17,6 N
0,56 1257,1 2190 19,1 0.96 060’ 20 §
0.5 1276,2 2 S , : : 7,
ez om
* . * = 0,88 10642 1553 12,6
0,47 1317.5 2344 23,4 0,84 10955 1642 14,2
0,44 1337.,8 2397 23,7 8%2 | H%g,g %g 15,7
41 1356,1 4 : 6, 179, 17,1
8’33 133?3 %5?? gj’g 453 ] 199 193¢
* . . , 0,68 1227.3 192,7 19,6
0,35 13942 257,0 24,7 0,64 1246,7 199.3 20,8
0,32 1418,5 263,5 25,1 8,22 }%gi,é %{IJ%S 2%1
0.2 14442 : : ) 23,4
* c : % 0,48 1343,6 226,1 26,0
0,24 1491,0 286,3 27,4 0,44 1370,7 2334 273
0,21 1518,9 295,5 28.6 8‘312 Hgg 2 3350 %(8)3
0,18 1553, 1 305.8 : : y .
0,15 1580,5  317.8 gg’g 0,32 1452,5 27,2 329
= *—* -* * 0,28 1485,5 267.5 33.8
0,12 1615,2 332.3 37,2 - 0.24 15197 278.3 35,9
- 0,09 1659,0 350,6 41,9 8;122 lggg,g 290.7 38,3
0.0 | : 1606, 305.,6 41,1
i 13057 p g 0,12 193651 3240 44,6
* ‘ ’ * 0,08 1725,5 350.0 495
0,04 1844.0 3922 57.7

Ciencia Rural, v. 26, n. 3, 1996.



Analise de freqiiéncia hidrolégica dos dados de precipitagdo pluvial de algumas esta¢des agrometeorologicas. . 355

para as estacoes agroclimatologicas de Morro Redon-

. .. - do (Morro Redondo), Domingos Petroline (Rio
Tabela 6. Valores estlmades de prempltagﬁe pluv:al anual ¢ | _ , ,
méxima mensal (mm), em funcdo dos niveis de Grande) e R1o Grande (Rio Grande) € a Log-Normal.

probabilidade da estagdo agroclimatologica de Rio As distribuigdes de probabilidade que melhor

Grande (Rio grande), obtidos através da distribuigdo . Coel .
tedrica de probabilidade Gumbel e LGg-Nﬂrma! ; se ajustam aos dados de precipitagdo maxima mensal

respectivamente. - das estagOes agroclimatologicas Log-Normal, e para as
- estacdes agroclimatologicas de Pelotas (Pelotas), e
Domingos Petroline (Rio Grande) ¢ a Gumbel.
A distribuigdo de probabilidade que melhor se
s . | - ajusta aos dados de precipitacdo minima mensal da
0,97 8439 1322 e ~ : p ,
0.94 8015 1402 _ estacdo agroclimatologica de Pelotas (Pelotas) ¢ a
0.91 9247 . . 1492 . Normal, e para as estagdes agroclimatolégicas de
ggg . ggig }2‘3‘3 Morro Redondo (Morro Redondo) ¢ Domingos
- ke 0961 - Petroline (Rio Grande) e Rio Grande (Rio Grande) é
. 0,80 j61s. - - 18 a Gumbel.
- 0,77 1034,5 1717 .
0,74 1052,4 181
e 0?71 1069 9 Sl . 185’8 A -

. P(XEX)“““ iN+1 . Anual Mﬁmma Mansat

0,66 ; 39~ 1038
0,63 1120,6 %2 BAPTISTA da SILVA. J.. AMARAL. E. Probabilidades das

0,60 1137,4 | 198,9 precipitagdes pluviométricas em Pelotas, RS. Revista

057 11543 203,6 o - G
1iiEH : ? : : : : }- : B l y L;: C & '. - . ; = -
= 044 - w4 opee 1;;;1 eira de Meteorologia, Sdo Paulo, v. 2, p. 167-177

a8t sy 0 g
049 . 2@ &6 267 1 ‘, . . o |
0.46 12249 918 CLARKE, R.T. Hidrologia - Ciéncia e aplicacdo. Porto Alegre:
0.43 12438 225.5 Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1993. v. 4:
040 1263.5 . 2299 .- hidrologia estatistica: p. 659 - 698.
. 03 - . D841, . 2330 ,.
. 034 . 13058 = 2388 DAME, R.C.F. Apostila de hidrologia. Pelotas: UFPel. FEA.
. 03] - 132890 2459 . 1995. 134 p.
0,29 1353,6 250.,6 .
0,26 1380.4 2563 - GOULART, J.P. Apostila de hidrologia. Pelotas: UFPel. FEA.
- 0.2 1409,7 02 . 1991. 194 p.

g’}: . i‘;zgf %;25 GOULART, J.P., MAESTRINI, AP, NEBEL, A. L. Relagao
: _0"“ | | 1'57-3*7 297’} intensidade-duragdo-freqiiéncia de chuvas em Pelotas, RS.

0.09 16392 309.9 - Revista Brasileira de Meteorologia, Sdo Paulo. v. 7, n. 1, p.

0,06 . Unpe..  3Bs . 543-552. 1992

LANNA, A.E. Hidrologia - Ciéncia e aplicac¢do. Porto Alegre:
o he R e e T e e e Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 1993. v 4:
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